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[57) La presente invention concerne un dispositif de lecture 
oune matrice de detecteurs photoniques. qui delivre un 
courant dont I'intensite varie en fonction du flux incident, le 
temps de pose etant identique et synchrone pour tous les 
detecteurs, comprenant un ensemble de points elementai- 
res (PEL(i ; j)) permettant de lire les signaux delivres par 
chaque detecteur. La grandeur traitee est la charge, cha- 
que point elementaire realisant une preintegration du cou- 
rant delivre par un detecteur correspondant et un amplifica- 
teur de charges effectuant une lecture de maniere a 
conditionner les signaux delivres par la matrice de detec- 
teurs et les multiplexer vers au moins une chaine de traite- 
ment de I'information. 

La presente invention concerne egalement un procede 
de lecture d'une matrice de detecteurs photoniques. 
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE LECTURE D'UNE MATRICE DE 
DETECTEURS PHOTONIQUES 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention conceme un dispositif de lecture d'une 
matrice de detecteurs photoniques. 

Etat de la technique anterieure 

Les dispositifs de detection photonique concernes par 
invention sont de deux types : 

• quantiques ; 

- thenmiques. 

Dans les detecteurs quantiques, les photons re9us par le 
detecteur sont convertis en electrons et/ou trous selon le principe de la detection 
intrinseque (transition bande de valence a bande de conduction directe) ou 
extrinseque (transition entre niveau intermediate et bande de conduction). Les 
detecteurs quantiques peuvent etre regroupes en deux categories : 

- les detecteurs photovoltaTques dont I'intensite du courant 
varie en fonction du flux incident ; 

- les detecteurs photoconducteurs dont la resistance varie en 
fonction du flux incident. 

Les detecteurs thermiques peuvent dtre regroupes en deux 

categories : 

- les detecteurs bolometriques resistifs, la resistance varie en 
fonction de I'energie du rayonnement incident ; 

• les detecteurs a diodes, dont I'intensite du courant varie en 
fonction du flux incident. 
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Les detecteurs quantiques et les detecteurs thermiques 
peuvent etre chacun assimile a un generateur de courant, plus ou moins ideal, 
qui delivre un courant dont I'intensite varie en fonction du flux incident, 
moyennant que ces detecteurs soient convenablement polarises. 
5 Dans des cameras interessantes pour Pinvention, les images 

sont faites soit £ partir de barrettes de detecteurs, autrement dit des detecteurs 
implantes a un pas regulier dans une seule direction, qui doivent etre balayees, 
soit £ partir de mosafques ou matrices, autrement dit des detecteurs implantes 
de fafon matricielle, qui ne sont pas balayees dans la plupart des cas. 

10 Vu le nombre de detecteurs utilises dans les cameras actuelles, 

et vu le pas des detecteurs, il est absolument necessaire d'utiliser un circuit 
specifique, que Ton designera par la suite par circuit de lecture, pour 
conditionner le signal delivre par le detecteur et le multiplexer vers un nombre 
restraint de chaines de traitement de rinformation. 

15 Chaque detecteur peut etre realise soit directement sur le 

circuit de lecture, soit sur un autre circuit. Dans le premier cas on parte de 
composant monolithique et dans le deuxieme de composant hybnde car les 
detecteurs du circuit de detection sont interconnects aux etages d'entree du 
circuit de lecture par des technologies adaptees comme I'hybridation par billes. 

20 

Uinvention porte sur une architecture de circuit de lecture 
particulierement adaptee a la lecture de mosai'que de : 

- detecteurs quantiques realises sur un autre substrat que celui 
du circuit de lecture et, par consequent, hybride & ce circuit de lecture ; 
25 - detecteurs thermiques realises directement sur le circuit de 

lecture. 



On va a present decrire plusieurs circuits de lecture de Tart 

anterieur. 
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Circuits de lecture de type disposrtifs & transfert de charges 

Les circuits de lecture de type dispositifs a transfert de charges 
5 sont fabriques dans des filieres specifiques permettant de realiser des dispositifs 
a transfert de charges. 

Le schema de principe de ces circuits est donne sur les figures 

1Aet1B. 

On trouve dans chaque point elementaire represents sur la 

10 figure 1A : 

- un interrupteur ou un dispositif d'adaptation d'impedance AI 
entre un detecteur et un condensateur MOS ; 

- un condensateur MOS Cpel ("Conception de circuits integres 
MOS" aux editions Eyrolles) dont le canal diversion est utilise comme site de 

15 stockage ; 

- un interrupteur qui permet de controler I'injection des charges 
stockees dans le point elementaire dans le canal d'un registre a transfert de 
charges ; 

- un dispositif de remise a zero (RAZ) du site de stockage. 

20 

Le multiplexage des charges stockees dans les points 
elementaires vers une ou des sorties se fait au moyen de deux types de registre 
a transfert de charges : 

- les registres paralleles RPj qui multiplexed les points 
25 elementaires d'une colonne vers une entree du registre serie ; 

- le (les) registre(s) series RS qui multiplexent les charges 
venant des registres paralleles vers (les) Petage(s) de sortie du circuit de lecture. 

A chaque trame, le canal d'inversion du condensateur 
30 d'integration est vide de toute charge au moyen du dispositif de remise a zero. 
Le courant debite par chaque detecteur de la mosai'que est alors integre 
pendant le temps de pose dans le canal d'inversion du condensateur 
d'integration. 
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La charge integree Qpel^ dans la capacite de stockage Cpel du 
point elementaire PEL(iJ) est reltee a I'intensite Idy du courant debite par le 
detecteur DET(iJ) et au temps de pose par la relation : 

5 Qpeljj = Idy x Tpose 

Tout ou partie de la charge stockee dans chacun de ces 
condensateurs d'integration est alors prelevee par differentes techniques et 
multiplexee au moyen de dispositifs d transfert de charges vers un (des) etage(s) 

io de sortie. Cest dans Petage de sortie que les charges sont converties en tension 
par injection dans une capacite convenablement polarisee. La tension aux 
bomes de ce condensateur est lue par un amplificateur de tension a tr6s forte 
impedance d'entree et a faible impedance de sortie. 

L'expression de I'amplitude 5Vsy de impulsion de tension de 

15 sortie, correspondant a la lecture du point elementaire PEL(ij), est donnee par 
Texpression : 

SVSjj = Aq x Idjj x Tpose / Cs 

ou Cs est le facteur de conversion charge tension de I'etage de sortie 
20 et Aq le gain en charges du circuit. 

Ces circuits de lecture presentent Tavantage d'avoir un temps 
de pose identique et synchrone pour tous les detecteurs. 

En revanche, ils ne sont pas compatibles avec un adressage 
aleatoire des detecteurs, ce qui interdit de realiser des sous-images. 
25 Le dispositif de remise a zero n'est absolument necessaire que 

si llntegralite de la charge integree ne peut §tre transferee dans le registre 
parallels. 

Ces circuits de lecture presentent enfin Tinconvenient majeur 
de devoir etre realises dans des filieres specifiques dont la densite d'integration 
30 est inferieure d cede des filieres CMOS classiques alors que le pas des 
mosaiques de detecteurs se reduit fortement. 



35 
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Circuits de lecture de type suiveurs commutes 

Pour des circuits de lecture de type suiveurs commutes decrits 
notamment dans les references [1], [2] et [3] citees en fin de description, un 
schema de principe est donne sur les figures 2A et 2B. 

On trouve au minimum dans chaque point elementaire 
represents sur la figure 2A : 

- un interrupteur ou un dispositif d'adaptation d'impedance AI 
entre un detecteur DET(i j) et un condensateur d'integration ; 

- un condensateur Cpel realise au moyen d'un transistor MOS 
dont la cap a cite grille-source permet de convertir le courant en tension par 
integration ; 

- un interrupteur de reinitialisation du condensateur 
d'integration a chaque trame, realise au moyen de transistors MOS ; 

- un amplificateur de tension Apel a forte impedance d'entree 
qui permet de lire la tension aux bomes du condensateur d'integration et 
d'attaquer a basse impedance un amplificateur de sortie ; 

- un interrupteur qui permet de commuter la sortie de 
Tamplificateur du point elementaire sur une connexion commune aux points 
elementaires d'une meme colonne, dite bus colonne BCj. 

Le multiplexage des bus colonnes BCj vers un ou plusieurs 
amplificateurs de sortie As se fait au moyen d'interrupteurs implantes aux 
extremites de chaque bus colonne. 

A chaque trame, la tension aux bomes du condensateur 
d'integration est tout d'abord reinitialisee au moyen de Hnterrupteur de remise a 
zero. Le courant du detecteur est alors integre dans le condensateur 
d'integration pendant une duree Tpose. A la fin du temps d'integration, la sortie 
de I'amplificateur du point elementaire est commute sur le bus colonne et sur 
Tamplificateur de sortie au moyen des interrupteurs du point elementaire et du 
multiplexer ligne convenablement sequences. 

L'expression de la variation de tension, 5Vpeljj, aux bomes du 
condensateur d'integration du point elementaire PEL(ij) en fonction du courant, 
Idj; du detecteur DET(iJ) de ce point elementaire est donnee par l'expression : 
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SVpeljj = Idy x Tpose / Cpel 

ou la Cpel est la capacite du condensateur de stockage du point elementaire. 

La variation de la tension de sortie, 5Vpeljj, correspondent a la 
lecture du point elementaire PEL(iJ) est donnee par la relation : 

SVSjj = Apel x As x SVpely = Apel x As x Idy x Tpose / Cpel 

ou Apel (respectivement As) est le gain en tension de i'amplificateur de tension 
du point elementaire (respectivement de Tamplificateur de sortie). 

Ce type d'arctiitecture de circuit presente I'avantage d'etre 
compatible avec un adressage aleatoire des points elementaires, autrement dit 
la realisation de sous-images. 

Une premiere limitation est liee au mode de lecture des 
detecteurs. En effet, dans le cas ou le temps de pose doit etre identique et 
synchrone pour tous les detecteurs, il faut echantillonner-bloquer la tension aux 
bornes du condensateur de stockage dans le point elementaire. Cette fonction 
impose alors des contraintes supplementaires dans la conception du point 
elementaire qu'il sera d'autant plus difficile a satisfaire que le pas du point 
elementaire est petit En particulier, la surface du condensateur de stockage, 
done sa capacite, diminue. La reduction de la charge stockable se traduit alors 
par une degradation du rapport signal sur bruit. 

Une autre limitation de ce type d'architecture est liee £ la 
cadence de lecture qui impose des contraintes de dimensionnement d 
I'amplificateur de tension du point elementaire et a I'interrupteur qui permet la 
connexion entre les sorties des points elementaires d'une meme colonne a 
Tamplificateur de sortie. En effet, le temps d'etablissement du signal en sortie de 
Tamplificateur du point elementaire doit etre inferieur d la periode de sortie du 
signal video. II faut pratiquement : 

- que Tamplificateur du point elementaire soit capable de foumir 
un courant eleve ; 

- que la resistance de I'interrupteur soit suffisamment faible 
pour ne pas diminuer de maniere significative le gain en tension de 
I'amplificateur ; 



2736782 



7 

- que le couplage capacitif du au point diviseur entre la capacite 
entree-sortie de I'amplificateur du point elementaire et la capacite de stockage 
soit tel que la tension echantillonnee-bloquee sur I'entree de I'amplificateur du 
point elementaire ne soit pas modifiee de maniere significative. 
5 Ces contraintes sont d'autant plus difficiles a satisfaire que le 

nombre de detecteurs augmente et que le pas des points elementaires diminue 
alors que la cadence image reste constante et que le nombre de sorties a plutot 
tendance d diminuer. 

Enfin, il faut absolument integrer dans le point elementaire un 
io dispositif specifique, pour remplir la fonction de remise a zero du point 
elementaire, ce qui necessite au moins un transistor de plus. 



Circuits de lecture de type partition bus colonne 

15 

Pour des circuits de lecture de type partition bus colonne, un 
schema de principe est donne sur les figures 3A et 3B. 

On trouve au minimum dans chaque point elementaire 
represents sur la figure 3A : 
20 - un interrupteur ou un dispositif d'adaptation d'impedance AI 

entre un detecteur DET(ij) et un condensateur d'integration ; 

- un condensateur Cpel dont la capacite, soit celle du canal 
d'inversion d'un condensateur MOS, soit la capacite grille-source d'un transistor 
MOS, permet de convertir le courant en tension par integration ; 
25 - un interrupteur qui permet de commuter une borne du 

condensateur d'integration du point elementaire sur une connexion commune 
aux points elementaires d'une meme colonne, dite bus colonne BCj. 



Un amplificateur Abe de tension £ forte impedance d'entree, 
30 mats a faible capacity d'entree, est implante en bout de chaque bus colonne 
BCj, ainsi qu'un interrupteur de remise a zero des condensateurs d'integration. 

Le multiplexage des sorties de ces amplificateurs de tension 
vers un ou plusieurs amplificateurs de sortie As se fait au moyen d'interrupteurs 
implantes a la sortie de chacun de ces amplificateurs. 
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Le multiplexage des sorties de ces amplificateurs de tension 
vers un ou plusieurs amplificateurs de sortie se fait au moyen d'interrupteurs 
implantes a la sortie de chacun de ces amplificateurs. 

A chaque trame, le courant du detecteur est in teg re dans le 

5 condensateur d'integration pendant une duree Tpose. A la fin du temps 
d'integration, une ligne est selectionnee et les interrupteurs des points 
elementaires de cette ligne sont fermes sur les bus ^interconnexion qui ont ete 
prealablement convenablement initialises. Le systeme forme par le 
condensateur de stockage et le bus colonne etant isol6, la tension finale du bus 

10 colonne est fonction de sa capacite et de cede de stockage. Des que cette 
tension est stabilisee, fa tension de sortie des amplificateurs de colonnes est 
multiplexee vers le (les) amplificateur(s) de sortie. II est alors possible de 
reinitialiser le condensateur d'integration d'une m£me ligne au moyen des 
interrupteurs de remise a zero situes a I'extremite de chaque bus colonne. 

15 La charge Qpely integree dans le point elementaire PEL(iJ) en 

fonction du courant, Idy du detecteur de ce point elementaire et du temps de 
pose Tpose est donnee par I'expression : 

Qpely = Idy x Tpose 

20 

La variation de tension, SVbCy, du bus colonne apres 
commutation du condensateur du point elementaire PEL(ij) est obtenue en 
ecrivant ('equation de la conservation de charge (on suppose ici que la charge 
initiale sur le bus colonne est nulle) : 

25 

SVbCjj = Qpely / (Cpel+Cbc) = Idy x Tpose / (Cpel+Cbc) 

ou Cpel (respectivement Cbc) est la capacite du condensateur de stockage dans 
le point elementaire (respectivement capacite du bus colonne). 
30 La variation de tension de sortie, SVbCy, correspondant a la 

lecture de reformation delivree par le point elementaire PEL(iJ) est donnee par 
la relation suivante : 

SVSjj = As x Abe x SVbCjj = As x Abe x Id^ x Tpose / (Cpel+Cbc) 

35 
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ou Abe (respectivement As) est le gain en tension de Tamplificateur de tension 
d'un bus colonne (respectivement de I'amplificateur de sortie). 

Les avantages et les inconvenients de cette architecture sont 
5 quasiment les memes que ceux de la structure a suiveurs commutes, a la 
difference pres que les inconvenients lies d la presence de I'amplificateur 
disparaissent. Quant & la remise a zero du point elementaire, il n'est pas 
absolument necessaire d'implanter dans le point elementaire un dispositif 
specifique car il est possible de reinitialiser le condensateur d'integration via le 
10 bus colonne. 

II faut cependant que I'utilisateur s'accommode de la reduction 
de gain due £ ("attenuation du signal contrdlee par la valeur de la capacite du 
bus colonne. Ce point peut etre redhibitoire en terme de rapport signal sur bruit 
pour des circuits de grand format, done a Cbc eleve, et/ou pour des applications 
15 ou la charge £ manipuler est petite. 



Circuits de lecture de type integration d6port6e 

20 Pour des circuits de lecture de type integration deportee, tefs 

que decrits notamment dans les references [4] et [5] cit6es en fin de description, 
un schema de principe est donne sur les figures 4A et 4B. 

Dans chaque point elementaire on trouve au minimum, car le 
dispositif d'adaptation d'impedance AI n'est pas toujours absolument necessaire, 

25 un interrupteur qui penmet de commuter le detecteur DET(ij) sur une connexion 
commune aux points elementaires d'une meme colonne, dite bus colonne BCj. 
Puis, a I'extremite de chaque colonne, on trouve un amplificateur de charges Ac, 
e'est-d-dire un amplificateur de tension contre-reactionne par un condensateur. 

Le multiplexage des sorties de ces amplificateurs de charges 

30 Ac vers un ou plusieurs amplificateurs de sortie As se fait au moyen 
d'interrupteurs implantes a la sortie de chacun de ces amplificateurs de charges. 

A chaque trame, les lignes de detecteurs sont selectionnees les 
unes apr^s les autres. Au moment voulu, les detecteurs de la ligne adressee 
sont commutes sur les bus colonnes en fermant les interrupteurs implantes dans 
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les points elementaires de la ligne consideree, pendant une duree egale au 
temps de pose (Tpose). 

Le courant Id^ delivre par le detecteur DET(iJ) est integre 
pendant Tpose par famplificateur de charges connecte au bus colonne BCj. A la 
5 fin du temps de pose, la tension de sortie de Famplificateur de charge est lue par 
la chame d'acquisition. Une autre ligne peut alors etre selectionnee apres que 
les amplificateurs de charges ont ete convenablement reinitialises. 

La variation de tension de sortie 6Vqj de Tamplificateur de 
charge Acj sur lequel a ete commute le detecteur DET(iJ) est donnee par la 
10 fomnule : 

5Vqj = Idy x Tpose / Ca 

ou Ca est la capacite du condensateur de contre-reaction de I'amplificateur de 
charges. 

15 La variation de tension de sortie SVsy correspondant £ la 

lecture de 1'information delivree par le point elementaire PEL(i.j) est donnee par 
la relation suivante : 

5Vsy = As x 5Vqj = As x Idy x Tpose / Ca 
20 ou As est le gain en tension de I'amplificateur de tension de sortie. 

Cette architecture ne necessite qu'un interrupteur par point 
elementaire, d'ou son domaine duplication dans les mosaiques a pas reduit. 
En particulier un interrupteur de remise £ zero n*est pas indispensable dans le 
25 point elementaire. 

Par contre, il est clair que ce type d^rchitecture n'est pas 
compatible avec un temps de pose identique et synchrone pour tous les points 
elementaires. 

Par ailleurs, cette architecture impose une contrainte sur le 
30 temps de pose qui doit etre inferieur ou egal d la periode du signal de sortie 
vid6o divise par le nombre de lignes a lire. Cette contrainte limite le rapport 
signal sur bruit de ce type de circuit de. lecture pour des applications a grand 
nombre de points et d nombre de sorties reduites. 



BNSOOCID: <FR 2736762A1> 



2736782 



11 

Le probleme est de concevoir un point elementaire qui 
permette de lire le signal delivre par une mosaique de detecteurs quantiques ou 
bien de detecteurs thermiques sachant qu'il faut : 

- un temps de pose identique et synchrone pour tous les 
5 detecteurs de la mosaique (cette caracteristique de la prise de vues sera 

designee par la suite par prise d'images flash) ; 

- maximiser la charge stockable dans le point elementaire pour 
avoir un rapport signal sur bruit optimal. 

10 Pour pallier les inconvenients des circuits de lecture de Tart 

anterieur passes en revue ci-dessus, la presente invention a pour objet une 
architecture ou la grandeur electrique traitee par le circuit de lecture n'est ni le 
courant, ni la tension, mais la charge, par preintegration dans le point 
elementaire du courant delivre par le detecteur, comme dans une solution de 

15 type DTC, puis par lecture de cette charge par un amplificateur de charges, 
comme dans les circuits a integration deportee. 

Expose de 1'invention 

20 La presente invention conceme un dispositif de lecture d'une 

matrice de detecteurs photoniques, qui delivre un courant dont I'intensite varie 
en fonction du flux incident, le temps de pose etant identique et synchrone pour 
tous les detecteurs, caracterise en ce qu'il comprend un ensemble de points 
elementaires permettant de lire les signaux delivres par chaque detecteur, en ce 

25 que la grandeur traitee est la charge, chaque point elementaire realisant une 
preintegration du courant delivre par un detecteur correspondant. Une lecture de 
la quantite de charges resultante par un amplificateur de charges est effectuee, 
de maniere £ conditionner les signaux delivres par la matrice de detecteurs et les 
multiplexer vers au moins une chaine de traitement de rinformation. 

30 L'amplificateur de charges est exterieur au point elementaire dans le cas d'une 
matrice de detecteurs. Dans celui d'une barrette de detecteurs, I'amplificateur 
de charges est situe soit a I'exterieur, soit a I'interieur du point elementaire. 

Avantageusement les detecteurs photoniques sont des 
detecteurs quantiques, ou des detecteurs thermiques. lis sont realises sur un 
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autre substrat que ledit dispositif de lecture, ou directement sur le circuit du 
dispositif de lecture. 

Avantageusement chaque point elementaire comprend : 
5 - un dispositif d'adaptation d'impedance ; 

- un dispositif d'integration, de stockage et d'evacuation de 

charge ; 

- un dispositif d'adressage. 

10 Le dispositif d'adaptation d'impedance est situe entre le 

detecteur consid£re et le dispositif de stockage. Le dispositif de stockage est 
realise au moyen d'au moins un transistor MOS dont la source et/ou le drain sont 
connectes au d6tecteur via un interrupteur et dont la grille est pilotee par une 
hortoge. Le dispositif d'adressage permet de commuter la source et/ou le drain 

15 du transistor MOS de stockage sur une connexion commune aux points 
elementaires d'une m&me colonne, dite bus colonne. L'amplificateur de charges 
est connecte d Textrdmite de chaque bus colonne et le multiplexage des sorties 
des amplificateurs de charges vers au moins un amplificateur de sortie se fait au 
moyen d'au moins un interrupteur. 

20 Avantageusement le dispositif d'adaptation d'impedance est un 

transistor MOS. Le dispositif d'adressage est un transistor MOS utilise en 
interrupteur, le niveau analogique applique sur sa grille pour le rendre passant 
est tel que la valeur absolue de la difference de potentiel grille-source est 
legerement superieure a la valeur absolue de la tension de seuil du transistor 

25 MOS. 

Avantageusement le temps d'etablissement du signal de sortie 
de l'amplificateur de charges est inferieur au temps de descente de Thorioge qui 
pilote la grille du transistor. Dans le cas d'une barrette de detecteurs soit il y a 
une connexion commune et un seul amplificateur de charges, soit il n'y a pas de 
30 connexion commune et autant d'amplificateurs de charges que de lignes dans la 
barrette, le multiplexage etant limite au multiplexage des amplificateurs de 
charges. 

Avantageusement l'amplificateur de charges comprend : 

- un preamplificateur d'entree ; 
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- un condensateur de contre-reaction dont la capacite est egale 
a la charge maximum a lire divisee par Texcursion de tension de sortie de 
I'amplificateur ; 

- un amplificateur differentiel dont le produit gain x bande est 
adapte au temps de montee de I'impulsion de courant qui est injectee dans le 
bus. 

Avantageusement chaque point elementaire est constitue : 

- d'un dispositif d'adaptation d'impedance, muni d'une premiere 
horioge, apte a polariser le detecteur correspondant et a lire fe courant fourni par 
ce detecteur ; 

- au moins d'un transistor MOS, muni d'une seconde horioge 
apte d'une part a integrer le courant foumi par le detecteur et, d'autre part, 
associe a un dispositif d'adressage, a stocker la charge obtenue ; 

- le dispositif d'adressage, muni d'une troisieme horioge, apte a 
commuter la source et/ou le drain du transistor MOS sur une connexion 
commune des points elementaires d'une meme colonne appelee bus colonne. 

Avantageusement, dans chaque point elementaire, le dispositif 
d'adaptation d'impedance est relie par son entree au detecteur, par sa sortie a la 
source et/ou au drain de ce transistor MOS et par sa commande a une premiere 
horioge qui commute entre la tension de blocage et une tension de polarisation 
Vpol. La grille du transistor MOS est reliee a une seconde horioge qui commute 
entre une tension qui permet de stocker les charges et une tension qui permet 
I'evacuation de la charge stockee sur une connexion commune. 
Avantageusement la tension qui permet de stocker les charges est la masse 
pour un transistor NMOS et est egale a la tension de polarisation pour un 
transistor PMOS. Le dispositif d'adressage est relie, par son entree a la 
connexion vacante (source ou drain) du transistor MOS, par sa sortie au bus 
colonne et par sa commande a une troisieme horioge qui commute entre la 
masse et la tension de polarisation Vecran. Uamplificateur de charges est 
connecte en entree aux dispositifs d'adressage, via le bus colonne, et en sortie 
au suiveur video. 

La presente invention conceme egalement un procede de 
lecture d'une matrice de detecteurs photoniques, qui delivre un courant dont 
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I'intensite varie en fonction du flux incident, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

- conversion du courant du detecteur en charge par integration 
d'une duree egale au temps de pose ; 

5 - conversion de la charge integree en une impulsion de courant 

dont ramplitude est ajustable en fonction d'un stimulus et dont la duree varie en 
fonction de la charge stockee ; 

- conversion de cette impulsion de courant en tension au 
moyen d'un amplificateur contre-reactionne par une capacite. 

10 

Avantageusement il comporte les 6tapes suivantes : 

• La premiere horloge Hp etant au niveau de la tension de 
polarisation Vpol, la seconde HCi (i est le numero des lignes) etant au niveau 
permettant le stockage des charges et la troisieme a la tension de blocage : 

15 une fois par image, integration du courant foumi par le detecteur dans le 
transistor MOS (stockage) pendant un temps predefint en fonction des conditions 
d'eclairement de la scene, des caracteristiques du detecteur, de la valeur de la 
capacite de stockage. 

• La premiere horloge Hp revenant a sa tension de blocage ; la 
20 seconde horloge HCi variant de fa$on lineaire depuis le niveau permettant le 

stockage des charges jusqu'au niveau bloquant le transistor (le taux de variation 
etant determinee par rapport aux caracteristiques de Tamplificateur) ; et, la 
troisieme horloge HAi commutant au niveau Vecran : etape d'evacuation des 
charges realisee pour chaque ligne de la matrice ; la seconde horloge HCi etant 
25 a la tension de blocage ; la troisieme horloge HAi commutant a la tension de 
blocage et on recommence pour la ligne suivante. 

. On a balaye toutes les lignes, on recommence les etapes 

precedentes pour une autre image. 

30 L'invention permet de simplifier l'6lectronique d'un circuit de 

lecture en supprimant les dispositifs de remise a zero presents dans le point 
elementaire m§me des dispositifs de Tart anterieur. Cette fonction est neanmoins 
conservee mais elle est effectuee par un amplificateur de charges exterieur au 
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point elementaire sauf pour un des cas particuliers de la barrette de detecteurs 
ou I'amplificateur est situe a I'interieur du point elementaire. 

Dans Tinvention, on s'interesse a une ligne : 

- multiplexage de cette ligne sur les bus colonnes ; 

5 - multiplexage des amplificateurs et ceci autant de fois qu'il y a 

de lignes. 

La charge ne peut etre stockee sur le transistor MOS de 
stockage que pour des positions particulieres des deux premieres horloges Tune 
par rapport a I'autre, a un niveau predetermine. 

10 L'horloge qui commande la grille du transistor de stockage est 

pilotee entre la masse et la tension maximum appliquee au circuit de lecture. 
Dans le cas d'un transistor NMOS le front de descente doit etre compatible avec 
les caracteristiques de la bande passante de I'amplificateur de charge, alors que 
dans le cas d'un transistor PMOS le front montant doit &tre compatible avec les 

15 caracteristiques de la bande passante de I'amplificateur de charges. 

Les avantages de ('invention sont les suivants : 

- d'une part la frequence de fonctionnement de I'imageur est 
limitee seulement par le dimensionnement du suiveur video, alors que dans les 
dispositifs de I'art anterieur le suiveur du point elementaire limite en plus la 

20 frequence de fonctionnement ; 

- d'autre part dans une perspective d'augmentation des 
formats des imageurs, il est necessaire d'augmenter le nombre de detecteurs 
tout en diminuant la taille du point elementaire et leur espacement ; et 

- enfin, Tinvention permet de realiser des circuits de lecture 
25 avec une technologie CMOS qui a la particularite de permettre a la fois une 

grande densite d'integration et une lecture aleatoire des detecteurs 
contrairement aux dispositifs de Tart anterieur, realises avec une technologie 
CCD. 

30 Breve description des dessins 

- Les figures 1A et 1B illustrent une architecture de circuit de 
lecture de I'art anterieur de type a transfert de charges ; 

- les figures 2A et 2B illustrent une architecture de circuit de 
35 lecture de Tart anterieur de type suiveur commute ; 
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- les figures 3A et 3B illustrent une architecture de circuit de 
lecture de Tart anterieur de type partition bus colonne ; 

- les figures 4A et 4B illustrent une architecture de circuit de 
lecture de Tart anterieur de type integration deportee ; 

- les figures 5A et 5B illustrent une architecture de circuit de 
lecture selon Tinvention ; 

- la figure 6 illustre le schema electrique de principe du 
dispositif de ('invention ; 

- la figure 7 illustre les variations au cours d'un cycle complet de 
fonctionnement des profils de potentiel dans un point elementaire selon 
Tinvention ; 

- la figure 8 illustre un chronogramme de lecture de deux points 
el6mentaires selon Tinvention ; 

- la figure 9 illustre le sequencement des horloges d'un circuit 
de lecture selon Tinvention ; 

- les figures 10A et 10B et 11A et 1 1B illustrent ('implantation et 
le schema electrique d'une mosaique de deux lignes par deux colonnes de 
points elementaires, respectivement pour un circuit de lecture de Tart anterieur 
de type suiveur commute et pour un circuit de lecture selon Tinvention ; 

-la figure 12 illustre le schema de principe de calibration 
electrique selon Tinvention ; 

-la figure 13 illustre le schema de principe d'un circuit multi- 
application ; 

- la figure 14 illustre le schema de principe d'un circuit de 
lecture du type TDI selon Tinvention. 

Expose detaille de modes de realisations 

Le schema de principe du point elementaire propose est 
represents sur les figures 5A et 5B. 

On trouve dans celui-ct : 

- un dispositif d'adaptation d'impSdance AI entre un detecteur 
DET(ij) et un dispositif d'integ ration, de stockage et d'6vacuation d'une charge ; 

-le dispositif d'integration et de stockage Cpel realise par 
exemple au moyen d'un transistor MOS dont la source et/ou le drain sont 
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connectes au detecteur via le dispositif d'adaptation d'impedance et dont la 
commande est pilotee par une horloge ; 

- un dispositif d'adressage, symbolise, dans un souci de 
simplification, par un interrupteur, qui permet de commuter la source et/ou le 
drain du transistor MOS sur une connexion commune aux points elementaires 
d'une meme colonne, dite bus colonne BCj pour evacuer les charges. 

Un amplificateur de charges Acj est connecte a I'extremite de 
chaque bus colonne BCj. Le multiplexage des sorties amplificateur de charges 
vers un ou plusieurs amplificateurs de sortie As se fait au moyen d'interrupteurs. 

A chaque trame, les interrupteurs situes entre les detecteurs et 
le transistor MOS de stockage sont fermes de maniere synchrone, les 
interrupteurs situes entre les transistors MOS et les bus colonnes BCj etant 
ou verts. 

Le courant delivre par chaque detecteur est alors integre dans 
le canal d'inversion du transistor MOS pendant une duree Tpose. 

A la fin du temps de pose, les interrupteurs situes entre les 
detecteurs et les transistors MOS sont ouverts de maniere synchrone. On a done 
le meme temps de pose pour chacun des detecteurs. 

Les lignes de detecteurs sont alors selectionnees les unes 
apres les autres. A chaque temps ligne, les interrupteurs d'une meme ligne 
situes entre les transistors MOS et les bus colonnes sont fermes. La grille des 
transistors MOS d'une meme ligne est alors pulsee de fa$on a provoquer 
I'injection des charges stockees dans son canal sur le bus colonne et, par voie 
de consequence, la remise a zero de charge stockee dans le canal d'inversion 
du transistor MOS. 

Le bus colonne etant suppose maintenu a un potentiel constant 
par I'amplificateur de charges dont ttmpedance d'entree est par ailleurs 
supposee infinie, I'impulsion de courant ainsi provoquee par i'injection de 
charges est convertie en tension par I'amplificateur de charges. Sa sortie peut 
alors etre multiplexee vers la sortie video pour etre traitee. 

II est alors possible de reinitialiser I'amplificateur de charges, 
d'ouvrir le dispositif d'adressage colonne et enfin de creer un nouveau puits de 
potentiel, vide de toute charge, sous la grille du transistor MOS de stockage 
avant de proceder a la lecture de la ligne suivante. 
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L'expression de la variation de tension 8VCjj en sortie de 
I'amplificateur de charges Acj connecte a la colonne j en fonction du courant Idy 
en delivre par le detecteur du point elementaire PEL(ij) est donnee par 
('expression : 

5 SVCjj = Idy x Tpose / Ca 

ou Ca est la capacity du condensateur de contre-reactton de I'amplificateur de 
charges. 

La capacite du bus colonne n'intervient pas dans la fonction de 
10 transfert de cette solution car I'amplificateur de charges est suppose etre a 
entree differentielle et a courant d'entree nul. Le bus colonne etant maintenu d 
un potentiel constant par cet amplificateur, il ne derive aucun courant de 
deplacement. Autrement dit, il y a conservation de la charge dans le circuit. 

La variation de la tension de sortie 8Vsy correspondant a la 
15 lecture de reformation delivree par le point elementaire PEL(ij) est done donnee 
par la relation suivante : 

5VSjj = As x 5Vcy = As x Idy x Tpose / Ca 

20 ou As est le gain de tension de I'amplificateur de tension de sortie. 

Ce type d'architecture de circuit de lecture de mosaique de 
detecteurs quantiques et de detecteurs thermiques £ prise de vues flash sera 
designe, dans la suite de la description, par I'acronyme anglais de "SCA" pour 
25 "Snapshot Charge Amplifier". 

Exemple de realisation 

Le schema de principe des fonctions £ implanter dans un circuit 
30 de lecture flash de mosaique de detecteurs quantiques ou de detecteurs 
thermiques est donne sur la figure 6. 

Ce circuit est suppose lire une ma trice N lignes par M colonnes 
de detecteurs. Le point elementaire PEL(ij) de la ligne i et de la colonne j y est 
represents. Sa sortie attaque le bus colonne BCj qui est connecte a un 
35 amplificateur de charges Acj. Les sorties des M amplificateurs de charges sont 
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multiplexees vers un ampliftcateur de tension de sortie au moyen d'un 
multiplexeur MC de M vers 1 . 

Le detecteur est suppose etre un detecteur photovoltaique de 
type N sur substrat P. II est schematise par la diode Dij. 
5 Pour I'adaptation d' impedance entre le detecteur et le point 

elementaire, un transistor NMOS Tp est ici mont6 en grille commune, c'est-a-dire 
qu'il presente une faible impedance d'entree et une tres forte impedance de 
sortie. Sa source est connectee au detecteur et son drain a la source d'un 
transistor NMOS d'intfegration Tc. 
10 Ce principe de couplage des detecteurs photovoltaTques a leurs 

circuits de lecture est tres classique et est souvent dgsigne par injection directe 
dans la litterature. II en existe de nombreuses variantes destinees principalement 
a diminuer r impedance d'entree et/ou a augmenter I'impedance de sortie. 

Une horloge, designee par HP, est appliquee a la grille de tous 
15 les transistors Tp de la mosaique. 

La fonction d'integration est ici realise au moyen d'un transistor 
NMOS Tc dont la source et le drain peuvent 4tre court-circuites comme c'est le 
cas sur la figure. 

Les diodes de source et de drain de Tc sont reliees d'une part 
20 au drain de Tp et d'autre part, a la diode d'entree du transistor NMOS 
d'adressage Ta. 

Une horloge HCi est appliquee a la grille de Tc. L'indice i 
precise que tous les transistors Tc d'une meme ligne sont attaques par cette 
horloge et que chaque ligne du circuit de lecture est attaquee par une horloge 
25 differente. 

Le transistor NMOS d'adressage Ta est monte en interrupteur 
entre les source et drain de Tc et la connexion bus colonne BCj. 

Une horloge HAi est connectee a sa grille. L'indice i precise que 
cette horloge attaque tous les transistors Ta de la ligne et que chaque ligne du 
30 circuit de lecture est attaquee par une horloge differente. 

En ce qui conceme Tamplificateur de charges, le bus colonne 
est connecte a Tentree inverseuse d'un amplificateur differentiel Ac contre- 
reactionne par un condensateur Ca. 

Lentree non-inverseuse de I'amplificateur de charges est 
35 connectee a une alimentation Vbus. 
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Le transistor Tr est monte en parallele sur Ca. II est utilise 
comme interrupteur pour reinitialiser le condensateur Ca entre la lecture de deux 
lignes consecutives. Sa grille est pilotee par une horloge HR. 



Fonctionnement du point 6l6mentaire 

Avant de decrire le fonctionnement electrique d'un point 
elementaire, il est indispensable d'exposer les principes qui gouvement le 
dimensionnement de ce type de circuit et le reglage des differents stirnulis. 

Les horioges utilisees pour piloter ce circuit sont supposees 
commutees entre deux niveaux analogiques qui ne sont pas toujours egaux aux 
tensions d'alimentations (Vdd t Vss) des circuits comme c'est souvent i'usage. 
Par convention, dans la suite de la description la tension de sortie des horioges : 

- a I'etat haut est notee H(1) ; 

- £ I'etat bas est notee H(0). 

Le transistor de polarisation a deux fonctions : 

- polariser le detecteur ; 

- contrdler le temps de pose. 

La premiere fonction est obtenue en appliquant £ la grille de ce 
transistor NMOS une tension telle qu'ii soit polarise en regime de saturation, 
c'est-£-dire dans une zone ou il presente une resistance dynamique drain-source 
elevee. Dans le cas de ('invention, il suffit d'appliquer £ la grille de Tp une 
tension sensiblement 6gale a la tension de seuil Vtn de ce transistor MOS. 

La deuxieme fonction est obtenue en appliquant a la grille de 
Tp une tension telle que Tp soit bloque. Dans le cas de ('invention, il suffit 
d'appliquer £ la grille de Tp une tension Vtb qui garantit que Tp ne laisse passer 
aucun courant, m§me en regime de faible inversion. Pratiquement, il suffit 
d'appliquer la tension minimum autorisee par la fili&re, designee ici par Vss, pour 
avoir une marge de bruit suffisante. 

Le transistor de polarisation remplit done ses fonctions si 
I'horioge Hp commute entre les niveaux suivants : 

-HP(1)*Vtn; 
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- HP(O) = Vtb * Vss. 

Le transistor MOS d'integration et de stockage Tc doit etre 
pilote par une horloge He de fa?on a ce qu'il remplisse les trois fonctions 
5 suivantes : 

- maximiser la charge stockable ; 

- reinitialiser sa capadte entre deux images ; 

-controler le courant qui sera injecte dans I'amplificateur de 
charges a chaque lecture. 

10 

Dans la plupart des applications, il est souhaitable de 
maximiser le rapport signal sur bruit des le premier etage du circuit de lecture, ce 
qui revient en general a maximiser la charge stockable dans le canal d'inversion 
de Tc. 

15 Pour ce faire, il suffit d'appliquer d la grille de Tc la tension 

maximum autorisde par la filidre que Ton designers ici par Vdd. La charge 
stockable maximum Qsm dans le point elementaire peut alors etre approximee 
par la fonmule suivante (en negligeant la capacity des diodes de source et drain 
de Tp, Tc et Ta, et autres capacites parasites connectees a ce meme noeud 

20 electrique) : 

Qsm = Cox x S x (Vdd-Vtn) 

ou : 

- Cox est la capadte par unite de surface de la grille de Tc ; 

- S est la surface active de la grille de Tc ; 

25 - Vtn est la tension de seuil du transistor NMOS Vtn. 

La reinitialisation du condensateur d'integration sera parfaite si 
la tension appliquee a la grille de Tc fait passer le canal en regime 
d'accumulation. Autrement dit, il ne sera plus possible d*y stocker des electrons. 
30 Pour ce faire, il faut que cette tension soit inferieure a la tension de seuil de Tc. II 
est souvent commode, tout comme pour Tp, d'utiliser Talimentation Vss. 

En resume, I'horloge HCi doit, pour satisfaire les deux 
premieres contraintes, etre commutee entre les niveaux : 
-HCi(1) = Vdd; 
35 - HCi(O) = Vss. 
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La troisieme fonction est satisfaite en maitrisant le temps de 
descente de cette horloge. Ce point sera aborde dans la suite dans un 
paragraphe qui traite du transistor NMOS d'adressage. 

5 

L'amplificateur de charges doit satisfaire les contraintes 

suivantes : 

- avoir une excursion de sortie la plus grande possible afin de 
maximiser son facteur de conversion charge-tension ; 

10 - maintenir le bus colonne a un potentiel constant pendant la 

lecture des charges stockees dans un point elementaire ; 

- consommer le moins possible afin de minimiser la 
consommation dans les circuits de lecture de composants de grand format. 

15 Dans le cas de invention, les charges injectees dans la 

capacite de contre-reaction de Tamplificateur de charges sont des electrons. La 
tension de sortie de cet amplificateur de charges augmente done lorsque Ton y 
injecte des charges. La premiere contra in te est done satisfaite en utilisant : 

- un preamplificateur d' entree qui s'accommode d'une faible 

20 tension d'entree ; 

- un condensateur de contre-reaction dont la capacite est egale 
a la charge maximum a lire divisee par I'excursion de tension de sortie de 
l'amplificateur. 

25 On peut montrer que le deuxieme point est satisfait en utilisant 

un amplificateur differentiel dont le produit gain x bande est adapte au temps de 
montee de ('impulsion de courant qui est injectee dans le bus. 

Si tel n'etait pas le cas, le courant integre dans la capacite de 
contre-reaction ne serait pas egal au courant d£bit6 par le point elementaire, soit 

30 parce qu'une partie du courant delivre par le point elementaire serait derives de 
Tentree de I'amplificateur sous forme d'un courant de deplacement du au 
transitoire de tension sur la capacite du bus colonne, soit parce que 
l'amplificateur differentiel serait parti en saturation, ce qui aurait pour effet de 
modifier la capacite ramenee sur le bus. Dans un cas comme dans I'autre la 
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tension de sortie de I'amplificateur de charge a I'etat final ne serait pas 
directement proportionnelle a la charge stockee dans le point elementaire. 

II est done clair que ce type de circuit est d'autant plus 
performant que le point elementaire est capable de conditionner le temps de 
montee de Timpulsion de courant qu'il delivre, de fa$on a ce que le concepteur 
puisse optimiser les caracteristiques de produit gainxbande et de 
consommation de son amplificateur, ces caracteristiques etant d'autant plus 
critiques que les applications envisagees traitent un nombre toujours croissant 
de points elementaires, et ce a une frequence toujours plus elevee. 

En conclusion, la tension de I'alimentation Vbus appliquee a 
I'entree non-inverseuse de I'amplificateur doit etre la plus petite possible. On 
peut considerer que pratiquement, dans le cas d'un amplificateur differentiel 
classique, Vbus doit etre superieure de quelques centaines de millivolts a la 
tension de seuil d'un transistor NMOS. 

Le transistor d'adressage doit remplir trois fonctions : 

- garantir I'isolement electrique entre le canal de Tc et le bus 
colonne afin qu'aucune charge ne puisse §tre echang^e entre le bus colonne et 
le condensateur d'integration du point elementaire considere en dehors de la 
lecture de ce point elementaire ; 

- ne pas retenir une partie de la charge injectee sur le bus 

colonne ; 

- minimiser le temps de montee de I'impulsion de courant 
induite par ce transfert de charges. 

La premiere contrainte est satisfaite en appliquant sur la grille 
de Ta une tension inferieure a sa tension de seuil, ce qui a pour effet de bloquer 
ce transistor. Pour ce faire, il est commode, tout comme pour le transistor de 
polarisation, d'utiliser I'alimentation Vss comme niveau bas. 

La deuxieme contrainte est obtenue en appliquant sur la grille 
de Ta une tension telle que le potentiel de canal d vide de Tc soit legerement 
inferieur d Vbus. La marche de potentiel ainsi creee entre le canal de Tc et le 
bus colonne assure le transfert de tous les electrons stockes dans le canal de 
Ta. Une estimation grossiere de la tension a appliquer consiste a ecrire que Ta 
doit etre passant, autrement dit que sa tension grille doit etre egale a sa tension 
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source, egale a Vbus, plus sa tension de seuil, en tenant compte de I'effet 
substrat. 

C'est la troisieme contrainte qui met en evidence le fait que Ta 
ne doit pas etre consider^ comme interrupteur classique, autrement dit que le 
5 niveau haut de HAi ne doit pas etre Vdd. En effet, si tel etait le cas, c'est une 
impulsion de charges de tres courte duree qui serait envoyee sur le bus lorsque 
Ta passerait de I'etat de circuit ouvert a I'etat de circuit ferme. L'impulsion de 
courant induite sur le bus serait alors de forte amplitude et de tres faible duree, 
ce qui imposerait des contraintes inutiles sur certaines des caracteristiques 
10 electriques de Pamplificateur de charges. Pour eviter ce phenomene, il suffit que 
le potentiel de canal sous Ta joue le role d*une barridre de potentiel vis-a-vis des 
charges stockees sous Tc. Pour ce faire, il faut et il suffit que la tension 
appliquee a la grille de Ta a I'etat haut satisfasse exactement la contrainte 
precedente. 

15 Pratiquement, les niveaux des horloges HAi sont : 

- HAi(O) = Vss ; 

- Vtn < HAi(1) < V bus, avec Vtn tension de seuil des 
transistors de type N. 

20 Quant a la forme de l'impulsion de courant, il est possible de 

I'optimiser en ajustant le taux de variation du front de descente de I'horloge HCi. 
En effet, la rampe de tension ainsi appliquee d la grille va avoir pour effet, dans 
une premiere approximation, de provoquer une injection de charge dans le bus 
colonne, par dessus la barriere de potentiel gen6ree par Ta, d un taux constant 

25 On obtient ainsi une impulsion de courant dont ('amplitude est proportionnelle d 
la capacite d'integration et au taux de variation du front de descente de HCi. La 
dur6e de cette impulsion de courant est, quant a elle, egale a la charge stockee 
divisee par son amplitude. 

30 Les variations au cours du cycle complet de fonctionnement 

des profils de potentieis dans les differents transistors MOS du point elementaire 
sont schematisees sur la figure 7. Le cycle de fonctionnement y a ete decoupe 
en sept phases : 

Phase A : cette phase precede le temps de pose. Tp est 
35 bloque. Le puits de potentiel sous Tc existe, mais il est vide. Ta est bloque. 
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Phase B : le point elementaire est en cours d* in teg ration. Tp est 
passant. Le courant debite par le detecteur est integre dans le puits de potentiel 
sous Tc. 

Phase C : c'est la fin du temps de pose. Tp est bloque, ce qui a 
5 pour effet d'echantillonner-bloquer le potentiel sous Tc. 

Phase O : c'est le debut de la lecture du point elementaire. 
Seule la tension appliquee a la grille de Ta est modifiee de fa<jon a le rendre 
passant et a creer une barriere de potentielle entre Tc et le bus colonne. 

Phase E : les charges stockees sous Tc ont ete injectees par 
10 dessus la barriere de potentiel crees sous Ta dans le puits de potentiel du bus 
colonne. 

Phase F : toutes les charges stockees sous Tc ont ete injectees 
dans le bus colonne. Le puits de potentiel sous Tc est vide. 

Phase G : c'est la fin de la lecture du point elementaire. Ta est 
15 bloque de fa$on d proceder a la lecture d'un autre point elementaire ou bien d 
prendre une autre image. 

Les courbes de la figure 8 permettent de mieux comprendre 
comment certaines grandeurs electriques varient en fonction de la charge 

20 stockee dans le point elementaire. Pour ce faire, on designe par Qs(iJ) et Qs(iJ') 
la charge stockee dans deux points elementaires de la meme ligne i, mais de 
deux colonnes differentes, notees ici j et j\ a la fin d'un temps de pose. La 
tension appliquee a la grille des transistors MOS de stockage Tc de ces deux 
points elementaires est designee par HCi. On suppose que le taux de variation 

25 de son front de descente est constant. Les cou rants injectes dans les bus des 
colonnes j et j' sont notes respectivement Ibj et lbj\ Les tensions de sortie des 
amplificateurs de charges connectes aux bus colonnes j et j' sont notees 
respectivement Vsj et Vsj\ 

Ces courbes mettent en evidence que le courant injecte dans le 

30 bus colonne j (respectivement j') devient non nul a partir d'un instant t1 
(respectivement t1'). Ces courbes montrent clairement que cet instant varie en 
fonction de la charge stockee car moins cette charge est importante, plus il faut 
que le potentiel de canal sous Tc diminue, sous I'effet de la diminution de la 
tension HCi, pour que les charges stockees sous Tc puissent franchir la barriere 

35 de potentiel sous Ta. 
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C'est done a partir des instant t1 et t1* que les tensions de 
sorties Vsj et Vsj' commencent & augmenter, et ce avec un taux de variation 
identique car l'intensit& des courants Ibj et Ibj* est identique. 

La lecture s'acheve en fait, en premiere approximation, au 
5 meme instant t2 pour les deux points elementaires lorsque les demieres charges 
stockees dans les deux points elementaires sont injectees dans leurs bus 
respectifs. Les courants Ibj et ibj' devenant nuls d partir de ('instant t2, les 
tensions de sorties Vsj et Vsj' n'evoluent plus. II est alors possible de les 
multiplexer vers un amplificateur de sortie. 

10 

En resume, on peut considerer que I'invention conditionne le 
courant delivre par les detecteurs quantiques et les detecteurs bolometriques 
resistifs de la manure suivante : 

- conversion du courant du detecteur en charge par integration 
15 d'une duree egale au temps de pose ; 

- conversion de la charge integree en une impulsion de courant 
dont ('amplitude est ajustable en fonction d'un stimulus (ce stimulus peut etre 
genere sur le circuit de lecture) et dont la duree varie en fonction de la charge 
stockee ; 

20 - conversion de cette impulsion de courant en tension au 

moyen d'un amplificateur contre-reactionne par une capacite 



Fonctionnement du circuit de lecture 

25 

Pour une description du fonctionnement du circuit de lecture, le 
sequencement des horioges est illustre sur la figure 9. 

A I'instant t = T1 : 

30 - les horioges HCi, pour i = 1 £ N ( autrement dit toutes les 

grilles des transistors MOS Tc de la mosaTque, sont d Tetat haut ; 

- Thorioge HP est supposee d I'etat bas, en consequence de 
quoi aucun courant ne rentre dans le point elementaire ; 

- les horioges Hai sont supposes etre £ I'etat bas ; 
35 - Thorioge HR est telle que Ca soit court-circuitee. 
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A I'instant t = T2 : 

- I'horloge HP passe a I'etat haut, ce qui polarise 
convenablement le detecteur ; 

- le detecteur delivre un courant qui est integre dans le canal 
d'inversion du transistor NMOS Tc ; 

- la tension Vc(i j) aux bomes du condensateur d'integration 
diminue en fonction du temps. 

A I'instant t = T3 : 

- I'horloge HP passe a I'etat bas ( ce qui stoppe I'integration ; 

- le temps de pose est done egal d T3 - T2 ; 

- il est identique et synchrone pour tous les points 

elementaires ; 

- il est alors possible de proceder £ la lecture des charges 
stockees dans les points elementaires ligne aprds ligne. 

A I'instant t = T4 : 

- I'horloge HAi de la ligne consider^ passe a I'etat haut. 

A I'instant t = T5 : 

- I'horloge HCi passe a I'etat bas d I'instant T5, son taux de 
variation par unite de temps etant adapte a la bande passante de 1'amplificateur 
de charges ; 

• les charges stockees dans le point 6lementaire PEL(ij) sont 
alors injectees dans 1'amplificateur de charges connecte ^ I'extremite du bus 
colonne BCj ; 

- la tension de sortie, Vs(j). de 1'amplificateur de charge Acj 

augmente. 

A I'instant t = T6 : 

- I'horloge HAi passe £ I'etat bas ; 

- le bus colonne est A haute impedance. 
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A 1'instant t = T7 : 

- le signal de sortie de i'amplificateur de charge Acj est etabli ; 

- ce signal est multiplexe vers ramplificateur de sortie pour etre 

traite. 

A I'instant t = T8 : 

- ramplificateur de charges est reinitialise ; 

- la lecture de la ligne suivante peut commencer. 



Avantages particuliers 

Prise de vues 

La solution proposes permet d'avoir un temps de pose de 
meme duree et synchrone pour tous les points elementaires, ce qui n'est pas le 
cas des solutions a integration deportee. 

Rendement technologique, density d*int6gration, signal/bruit 

La possibility de concevoir un point elementaire avec les 
caracteristiques suivantes : 

- un nombre limits de transistors MOS ; 

- des transistors MOS de meme type ; 

- les charges stockees dans le canal d'un transistor MOS 
ameliore de manidre significative le rendement technologique car le nombre de 
contacts et d'interconnexions dans le point elementaire diminue de maniere 
significative pour les raisons suivantes : 

- il n*est pas necessaire d'interconnecter les drain et source de 
certains transistors MOS de meme type a I'aide de prises de contact et 
^interconnexions metalliques car ceci peut etre realise au moyen des diffusions 
utilisees pour realiser les diodes de source et drain ; 

- il n'est pas necessaire de respecter les regies de "latch-up", 
c'est-d-dire de connecter le substrat a ('alimentation Vss et le caisson d 
I'alimentation Vdd au moyen de contacts et interconnexions metalliques diverses 
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car il rfest pas obligatoire d'implanter des transistors MOS complementaires 
dans le point elementaire ; 

- il n'est pas necessaire de respecter les regies d'espacement 
entre transistors NMOS et PMOS dans le point Elementaire, car il n'est pas 
obligatoire d'implanter des transistors MOS complementaires dans le point 
elementaire ; 

- il n'est pas necessaire d'implanter un dispositif de remise a 
zero dans le point Elementaire. 

Ces memes arguments techniques montrent que le taux de 
remplissage du point elementaire de la solution proposee est superieur ou egal a 
celui des autres solutions ou le courant est integre dans le point elementaire. 
Pratiquement, la surface du condensateur de stockage qu'il est possible de 
dessiner dans le point elementaire de la solution proposee est superieure (dans 
des applications d pas reduit, la surface de stockage est au moins multipliee par 
un facteur deux) a celle qu'il serait possible de dessiner dans une architecture de 
type DTC ou bien a suiveurs commutes car le nombre de transistors MOS a y 
implanter est plus petit. Enfin, on peut montrer que I'excursion de potentiel dans 
le transistor MOS de stockage est superieure a celle obtenue dans un point 
elementaire de type suiveur commute. 

Par voie de consequence, la charge stockable de la solution 
proposee, done le rapport signal sur bruit du circuit, est superieure a celle qu'il 
est possible d'atteindre en employant les solutions de Tart anterieur, toutes 
conditions operationnelles (par exemple de taille, de pas des points 
elementaires, de temperature, etc..) etant egales par ailleurs. 

Ceci est illustre sur les figures 10A et 10B, et 11A et 11 B, ou 
une mosaique de deux lignes par deux colonnes de points elementaires de type 
suiveur commute est comparee respectivement a une mosaique de meme 
format de points elementaires de type SCA. Les sch6mas electriques des deux 
points elementaires sont representes au-dessus de I'implantation de ces motifs. 
Ces deux implantations montrent clairement, a rdgles de dessin constantes, que 
celle de ('architecture SCA est nettement plus simple que celle du suiveur 
commute. Uhomme de Tart y constate en particulier que la solution SCA est 
nettement superieure £ la solution de type suiveur commute en terme de : 

- densite d'interconnexion ; 
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- de nombre de contacts ; 

- taux de remplissage (surface active/surface du point 

elementaire). 
5 Lin6arit6 

La charge integree dans le point 6l6mentaire est convertie en 
tension par I'amplificateur de charges. La linearity est done control6e pour la 
plus grande parte par le coefficient de tension de la capacity du condensateur 
10 de contre-r6action de Tamplificateur de charges. 

Ce type de condensateurs sp6cifiques est disponible dans les 
ftlidres ddveloppdes pour r6aliser des circuits de type capacity commutee. 

La fonction de transfert de la solution proposee est done bien 
plus Iin6aire que : 

15 - les circuits de type DTC dont TefficacitG de transfert, e'est-*- 

dire Patt6nuation entree-sortie, depend du nombre de transfert et/ou de la 
charge d transf6rer ; 

- les circuits de type suiveurs commutes dont le gain en tension 
rYest pas constant de point £ point et/ou sur toute leur excursion d'entree ; 

20 - les circuits de type partition bus colonne ou la cap a cite du bus 

colonne pr6sente un coefficient de tension 6lev6 d cause de la capacity des 
diodes des interrupteurs qui lui sont connects qui varie avec la quantity de 
charges lues. 

25 

Rejection des alimentations et des phases de commande 

La solution proposee est nettement superieure a celle des 
suiveurs commutes car il n'y a plus d'alimentation critique dans le point 
30 elementaire, aussi bien au niveau de la reinitialisation du point elementaire, que 
des alimentations du suiveur. 

Par ailleurs, le potentiel de chaque bus colonne est maintenu 
constant par I'amplificateur de charges alors que dans les circuits de type 
suiveurs commut6s ou partition sur bus colonne, ce potentiel varie enonmement. 
35 Cette caracteristique limite les couplages capacitifs entre les differentes 
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fonctions implantSes dans le point elementaire. Ce point est tres important car la 
plupart des noeuds electriques du point elementaire sont a haute impedance, 
done tres sensibles, et que ces couplages vont augmenter lorsque le pas des 
detecteurs va diminuer. 
5 Enfin, il est important de noter que dans une architecture SCA, 

les condensateurs de stockage sont reinitialises ligne apres ligne, et non pas 
simultanement comme dans d'autres solutions, ce qui a pour effet de minimiser 
les appels de courant dans les alimentations, et par vote de consequence de 
relScher les contraintes sur les resistances des bus d'alimentation. 

io 

Dispersions spatiales 

Dans la solution proposee, les dispersions des parametres de 
la technologic ne sont pas critiques dans le point elementaire. II suffit que la 
15 charge stockable dans le condensateur de stockage soit suffisamment grande. 

Les dispersions spatiales sont essentiellement contrdlees par le 
coefficient de conversion des amplificateurs de charges. II n'y a done pas de 
dispersions le long d'une meme colonne. 

20 

Lecture/6criture 

Les connexions, les interrupteurs et la logique de commande 
de cette architecture assurent une continurt6 6lectrique, e'est-a-dire une 
25 connexion de resistance finie, entre les point elementaires d'une meme colonne 
et les extremites du bus de la colonne consider^ 

Elles permettent done, non seulement de lire reformation 
stockee dans les points elementaires, mats aussi d'adresser individuellement ces 
points elementaires afin d'y injecter un courant et/ou une tension. Autrement dit 
30 par comparison aux memoires digitales, cette architecture est de type lecture- 
ecriture et non pas lecture uniquement. 

Le mode ecriture est utilisable en I'occurrence pour contrdler 
certains operateurs implantes dans le point elementaire de fa^on a modifier la 
fonction de transfert de chaque point elementaire, independamment les uns des 
35 autres, et ce de maniere adaptative en cours de fonctionnement, si besoin est. 
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On peut prendre comme exemple (^application un circuit de 
lecture dit a "ebasage en courant" (brevet n° 88 10375 : systeme de detection 
d'informations sous forme de rayonnement electromagnetique et de lecture des 
informations d6tect6es). Dans ce type de circuit, un courant est soustrait a celui 
de chaque detecteur avant integration dans le point elementaire, ce qui permet 
de minimiser la charge d stocker. Cette soustraction est realisee au moyen d'un 
transistor MOS operant en regime de saturation. Pratiquement, le courant ebase 
dans chaque point 6lementaire est regie en presentant une scene uniforme 
devant le detecteur. Cette calibration optoelectrique pourrait etre remplacee par 
une calibration purement electrique grdce au mode d'6criture. 

En effet, ('architecture proposee permet d'injecter soit un 
courant , soit une tension dans chaque point el6mentaire. Ceci est illustre sur la 
figure 12. Le g6n£rateur de courant variable (leal), ou bien la source de tension 
variable (Veal), sont commutes sur les bus colonnes au moyen d'un 
demultiplexer convenablement sequence. Le courant ebase par le transistor 
PMOS Te integre dans le point elementaire pourrait done etre regie soit en 
recopiant leal dans Te par des techniques de miroir de courant ou autres, soit en 
echantillonnant-bloquant sur la grille de Te une tension Veal telle que le courant 
ebase soit egal d la valeur voulue. 

On con$oit alors qu'il est possible de proceder a des 
calibrations du circuit en venant modifier, selon les besoins de 1'application et de 
maniere independante pour chaque point elementaire, I'intensite du courant 
ebase. Les potentiality d'un tel type de calibration sont : 

- diminution, voire suppression des prises de references 

optoelectriques ; 

- reglage du courant ebase dans chaque point elementaire en 
fonction de revolution de 1'eclairement re9u par le circuit de detection. 

La testability des circuits de lecture dessines dans un pas 
reduit, qui est souvent limitee car Introduction d'un transistor MOS specifique, 
se fait au detriment de la charge stockable, done de la performance de la 
camera. 

Dans le cadre d'une architecture de type SCA, il apparart sur la 
figure 12 qu'il est possible d'injecter dans le point elementaire une tension et/ou 
un courant, ce qui resout le probleme. II est fort possible qu'il soit alors 
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necessaire de modifier le niveau haut applique a la grille du transistor MOS 
d'adressage, mais cela est facilement realisable par I'homme de Tart. 



Multi-application 



Oans ce qui precede, on a traite le cas d'un detecteur apte a 
traiter une seule gamme de longueur d'onde. 

Pour traiter des longueurs d'ondes dans des gammes 

10 differentes, il suffit d'avoir un detecteur par gamme de longueurs d'onde. Les 
courants foumis par ces differents detecteurs sont alors par nature differents. 

Du fait que le transistor MOS situ6 dans le point elementaire 
sert de reservoir, il est clair qu'il suffit de le dimensionner pour le courant detects 
le plus grand pour avoir un circuit compatible avec plusieurs applications. 

15 En effet, il suffit de concevoir un amplificateur de charges avec 

plusieurs cap a cites de contre-reaction pour obtenir un circuit qui presents une 
sensibilite optimum. 

Ensuite il n'est pas necessaire de modifier les caracteristiques 
electriques de I'amplificateur differentiel, comme sa bande passante, pour des 

20 applications I6gerement differentes car il est possible de regler I'intensite du 
courant injecte dans le bus colonne, au moyen du taux de variation du temps de 
descente de I'hoiioge HCi. II est done possible de faire fonctionner I'amplificateur 
de charges £ taux de variation du signal de sortie constant alors que le courant 
debite par le detecteur peut varier dans une tres large gamme. 

25 Le schema de principe d'un tel circuit est represents sur la 

figure 13. Le condensateur C2 peut etre mis en paralldle sur le condensateur C1 
en fermant I'interrupteur HCAL, ce qui permet d'avoir deux calibres de 
conversion charge-tension. Quant a I'hoiioge HC, il est facile d'en modifier le 
taux de variation du front de descente, soit en utilisant un generateur de signaux 

30 exterieur reglable, soit en la generant sur le circuit de lecture au moyen des 
techniques connues de I'homme de Tart. 

II s'avere done que I'architecture de type SCA est versatile. Ce 
n'est pas le cas des solutions de type dispositifs a transfert de charges et des 
solutions a partition sur le bus colonne qui dotvent toujours etre utilisees avec le 

35 meme niveau de charges. Ce n'est pas le cas non plus des suiveurs commutes, 
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car bien qu'il soit potentiellement possible d'implanter plusieurs condensateurs 
dans ce type de point elementatre, il s'avere que ceci n'est generalement pas 
realisable pour cause de manque de place. 

5 

Barrettes balay6es £ lecture TDI 

II existe une categorie de cameras ou I'image est formee en 
balayant optiquement une mosaique de detecteurs. Le nombre de lignes de 
10 cette mosaique est fonction du format de I'image et son nombre de colonnes est 
tel qu'il permette d'ameliorer le rapport signal sur bruit de la camera. Cect est 
obtenu en sommant d des instants retard6s et synchrones (ce mode de lecture 
des informations est designe par Time Delay Integration" dans la litterature 
anglaise) du balayage optique les informations delivr6es par les detecteurs d'une 
15 meme ligne de mosaique. 

L'architecture de type SCA est une solution potentielle au 
problems de lecture de ce type de mosaique, surtout lorsque le nombre de 
colonnes et le pas des detecteurs sont petits. 

En effet, dans un circuit de lecture de ce type, le courant des 
20 detecteurs est tout d'abord transforme en charge, dans le pas des detecteurs si 
necessaire. 

II est alors possible, en $6quen$ant convenablement les 
horioges connectees aux grilles des condensateurs de stockage de lire les 
charges stockees dans les points elementaires d'une ligne en les injectant 
25 successivement, c'est-a-dire colonne aprds colonne, sur un meme bus ligne. 

L'effet TDI est finalement obtenu en multiplexant 
judicieusement ces impulsions de courant vers des integrateurs. Ces demiers 
convertissent Timpulsion de courant en charge et somment cette charge d la 
charge precedemment integree. lis delivrent done en sortie une tension 
30 proportionnelle d la somme des courants debites par les detecteurs de la ligne d 
des instants decales. 

Le nombre des integrateurs et leur frequence de reinitialisation 
est fonction du nombre de colonnes et d'autres caracteristiques de la camera. 
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Le schema de principe d'un circuit de lecture de type TDI en 
architecture SCA est donne sur la figure 14. On y suppose qu'il faut realiser la 
lecture TDI d'une ligne de quatre detecteurs photovoltaiques (D1 a D4). 

Chacun des quatre detecteurs est couple au circuit de lecture 
5 en injection directe au moyen d'un transistor Tp. Le drain de Tp est connects d 
deux condensateurs d'integration TC1 et TC2 via deux interrupteurs TI1 et TI2. 
Les diodes source-drain de TC1 (respectivement TC2) sont connectees au bus 
ligne via un interrupteur TA1 (respectivement TA2). Une extremite du bus ligne 
est connectee a Tentree d'un demultiplexer dont les sorties sont connectees 

10 aux N amplificateurs de charges Ac necessaires d ('application envisagee. 

Ce circuit fonctionne de la maniere suivante. A chaque temps 
de pose, afin de ne pas perdre d'informations, le courant delivre par les 
detecteurs est integre altemativement dans TC1 puis dans TC2 en sequen^ant 
convenablement les interrupteurs TI1 et TI2. Ceci permet de proceder a la 

15 lecture des charges stockees dans les condensateurs TC1 pendant que ttmage 
suivante est integree dans TC2. 

Ainsi un intervalle de temps 6gal au temps de pose est 
disponible pour multiplexer les charges stockees dans les quatre condensateurs 
TC1 sur le bus ligne, et demultiplexer les impulsions courants, induites sur le bus 

20 ligne par ('injection de ces charges, vers les amplificateurs de charges, de fagon 
a synthetiser la fonction de transfert de sommation retardee. 

La plupart des circuits de lecture de type TDI sont realises en 
filiere CCD ("Charge-Coupled Device"), lis donnent des resultats satisfaisants, 
mais la disponibiiite de ces filieres et leurs densites d'integration pose des 

25 problemes, surtout si Ton veut realiser un TDI sur un grand nombre de colonnes 
et dans un faible pas. 

II existe des circuits de type TDI realises en filiere CMOS, mais 
dans la plupart des cas il s'avere necessaire d*y converter la charge stockee dans 
le point elementaire en tension de fa$on a pouvoir la multiplexer sur un bus ligne 

30 et de pouvoir sommer cette tension aux echantillons precedents par des 
integrateurs, realises dans des techniques qui s'apparentent a cedes des 
capacity commutees. Ce type de chaine de traitement analogique est done 
moins performant que celle d'une architecture de type SCA en terme 
d'encombrement, de consommation et de Iin6arit6 car elle necessite plus de 

35 fonctions analogiques critiques. 
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Les circuits de lecture de type barrettes balayees a lecture TDI 
realises en filiere CCD et ceux realises dans des architectures dassiques en 
CMOS souffrent done des memes limitations que leurs homologues con$us pour 
lire les mosaiques de detecteurs non balayees. 
5 Les circuits de lecture de type TDI font done partie du domaine 

d'application de I'architecture SCA pour les mimes raisons que les circuits de 
lecture precedemment exposes. 

Applications industrielles 

10 

Une application potentielle du type d'architecture proposee est 
la realisation de circuits adaptes a la lecture de ('information delivrees par des 
detecteurs quantiques et des detecteurs bolometriques resistifs agences de 
maniere matridelle, essentiellement quand ('utilisation requiert un temps de pose 
15 identique et synchrone pour ('ensemble des detecteurs. 

De par son concept, ce drcuit est particuli6rement polyvalent. 
Autrement dit, un m£me drcuit de lecture peut etre utilise pour des applications 
relativement differentes, ce qui diminue le cout de developpement et le cout de 
production. 

20 Ce type de circuit de lecture ne necessite pas de filiere 

specifique. Bien au contra ire, it s'appuie sur les filidres analogiques developp6es 
pour le traitement du signal. 

^augmentation du taux de remplissage du point elementaire 
permet de ddvelopper en utilisant des filieres couramment utilisees, des 

25 imageurs plus performants en terme de : 

- charge stockable, a pas donn6 ; 

- fonctions supplementaires (on peut dter comme exemples de 
fonctions I'ebasage en courant, la diminution de ('impedance d'entree, 
Taugmentation de la bande passante d'entree. Les dispositifs a implanter pour 

30 synth6tiser ces fonctions sont connus de I'homme de Tart) implantees dans le 
point elementaire, d charge stockable et d pas donn6 ; 

- pas reduit, a charge stockable donnee. 

L'architecture proposee est compatible avec un adressage 
35 aleatoire des points elementaires. Eile permet done de realiser une/des sous- 
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images a Tinterieur de I'image. II est clair que vu la versatility du circuit, il permet 
de modifier le temps de pose et/ou la frequence de sortie des sous-images, tout 
en conservant un rapport signal sur bruit optimum. 

Dans certaines applications, les cameras peuvent faire de 
I'objet de contre-mesure comme un 6blouissement par laser. Dans le cas d'une 
agression par un laser pulse, 1'architecture SCA peut Stre utilisee comme contre- 
contre-mesure en utilisant le fait qu'elle peut s'accommoder tres facilement de 
deux temps de pose tres differents, tout en conservant sa sensibilite. En effet, 
en changeant de maniere plus ou moins aleatoire le temps de pose sur le circuit 
de lecture, il est possible de continuer a voir la cible entre deux impulsions. Ceci 
peut etre envisage avec 1'architecture proposee car il suffit de dimensionner le 
condensateur de stockage pire-cas et les calibres des amplificateurs de charges 
de fa^on £ ce qu'ils compensent fes variations du temps de pose. 

Enfin, ce circuit apporte une solution £ la lecture des circuits de 
detection de type multicolore. En effet, les detecteurs de ces circuits presenters 
la particularite de delivrer un courant different selon la gamme spectrale qu'ils 
detectent. II est alors clair qu'il suffit d'avoir autant de transistors MOS dans le 
point elementaire convenablement sequences et deux calibres differents sur 
I'ampliftcateur de charges que de gammes de longueurs d'onde detectees pour 
avoir un circuit de lecture dont le rapport signal sur bruit est optimum dans les 
differentes spectrales. Le schema de principe d*un tel circuit est celui de la figure 
13. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de lecture d'une matrice de detecteurs 
photoniques, qui delivre un courant dont I'intensite varie en fonction du flux 
incident, le temps de pose etant identique et synchrone pour tous les detecteurs, 
caracterise en ce qu'il comprend un ensemble de points elementaires (PEL(ij)) 
permettant de lire les signaux delivres par chaque detecteur, en ce que la 
grandeur trait6e est la charge, chaque point 6l6mentaire realisant une 
preintegration du courant delivre par un detecteur correspondent et un 
amplificateur de charges effectuant une lecture de maniere a conditionner les 
signaux d6livres par la matrice de detecteurs et les multiplexer vers au moins 
une chaine de traitement de rinfonmation. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
detecteurs photoniques sont des detecteurs quantiques. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
detecteurs photoniques sont des detecteurs thermiques. 

4. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que les 
detecteurs sont realises sur un autre substrat que ledit dispositif de lecture. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
detecteurs sont realises directement sur le circuit du dispositif de lecture. 

6. Dispositif selon la revendications 1, caracterise en ce que 
chaque point 6lementaire (PEL(ij)) comprend : 

- un dispositif d'adaptation d'impedance (AI ; Tp) ; 

- un dispositif d'integration et de stockage (Cpel ; Tc) ; 

- un dispositif d'adressage (Ta). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le 
dispositif d'adaptation d'impedance est situe entre le detecteur considere et le 
dispositif d'integration, de stockage et d'evacuation de charge. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le 
dispositif d'integration, de stockage et d'evacuation de charge est realise au 
moyen d'au moins un transistor MOS dont la source et le drain sont connectes 
au detecteur via un interrupteur et dont la grille est pilotee par une horioge. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le 
dispositif d'adressage permet de commuter la source et/ou le drain du transistor 
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MOS sur une connexion commune aux points elementaires d'une meme 
colonne, dite bus colonne. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que 
i'amplificateur de charges est connecte £ I'extr6mite de chaque bus colonne, et 

5 en ce que le multiplexage des sorties des amplificateurs de charges vers au 
moins un ampliftcateur de sortie (Ap) se fait au moyen d'au moins un 
interrupteur. 

1 1 . Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le 
dispositif d'adaptation d'impedance est un transistor MOS (Tp). 

io 12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que 

le niveau analogique haut de commande de la grille du transistor de I'interrupteur 
est legerement superieur a la tension de seuil de ce transistor de type N. 

13. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que le 
dispositif d'adressage est un transistor MOS (Ta). 

15 14. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le 

temps d'etablissement de I'amplificateur de charges du point elementaire est 
inferieur au temps de descente de I'horioge qui pilote la grille du transistor. 

15. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que, 
dans le cas d'une barrette de detecteurs, il n'y a pas de connexion commune, il y 

20 a autant d'amplificateurs de charges que de lignes dans la barrette, le 
multiplexage 6tant limite au multiplexage des amplificateurs de charges. 

16. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que 
I'amplificateur de charges (Ac) comprend : 

- un preamplificateur d*entr6e ; 

25 - un condensateur de contre-reaction dont la capacity est 

egale a la charge maximum a lire divisee par I'excursion de tension de sortie de 
i'amplificateur ; 

- un amplificateur differentiel dont le produit gain x bande est 
adapte au temps de montee de ['impulsion de courant qui est injectee dans le 
30 bus. 

17. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que 

- le dispositif d'adaptation d'impedance est muni d'une 
premiere horioge, apte £ polariser le detecteur correspondent et £ lire le courant 
foumi par ce detecteur ; 
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- chaque transistor MOS est muni d'une seconde horloge 
apte d'une part d integrer le courant foumi par le detecteur et d'autre part, 
associe a un dispositif d'adressage, a stocker la charge obtenue ; 

- le dispositif d'adressage, comprenant des bus lignes et 
5 des bus colonnes, est muni d'une troisieme horloge, apte a commuter la source 

et/ou le drain du transistor MOS sur une connexion commune des points 
elementaires d'une meme colonne ; 

- I'amplificateur de charge est apte a lire la charge de fa$on 
synchrone pour chaque ligne, les lignes etant lues les unes apres les autres. 

10 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en ce que 

* le dispositif d'adaptation d'impedance est relie par sa 
source au detecteur, par son drain a la source et/ou au drain du transistor MOS 
et par sa grille £ la premiere horloge qui commute entre la masse et une tension 
15 de polarisation ; 

- la grille du transistor MOS est relive d la seconde horloge 
qui commute entre la masse et une tension et qui permet ('evacuation de la 
charge stockee sur une connexion commune ; 

- le dispositif d'adressage est relie, par sa source d la 
20 connexion vacante (source ou drain) du transistor MOS, par son drain au bus 

colonne et par sa grille a la troisieme hortoge qui commute la grille entre la 
masse et Vecran ; 

- I'amplificateur de charges est connecte au dispositif 
d'adressage, au bus colonne et au suiveur video. 

25 

19. Procede de lecture d'une matrice de detecteurs 
photoniques, qui delivre un courant dont I'intensite varie en fonction du flux 
incident, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- conversion du courant du detecteur en charge par 
30 integration d'une duree egale au temps de pose ; 

- conversion de la charge int6gree en une impulsion de 
courant dont ('amplitude est ajustable en fonction d'un stimulus et dont la duree 
varie en fonction de la charge stockee ; 

- conversion de cette impulsion de courant en tension au 
35 moyen d'un amplificateur contre-reactionne par une capacite. 
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20. Precede selon la revendication 19, caracterise en ce qu'it 
co m port e les etapes suivantes : 

- une fois par image, integration du courant foumi par le 
detecteur dans un dispositif de stockage pendant un temps predefini en fonction 
des conditions d'eclairement de la scene, des caracteristiques du detecteur, de 
la valeur de la capacite de stockage ; 

- etape d'evacuation des charges realisee pour chaque 

ligne de la matrice ; 

- lorsque Ton a balay£ toutes les lignes, on recommence 
les etapes pr£c6dentes pour une autre image. 
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